Juegos serios, evaluación de tecnologías y ámbitos de aplicación by Vilches Antão, Diego Gastón
Juegos Serios, evaluación de
tecnologías y ámbitos de aplicación
Trabajo Final Integrador
Diego Gastón Vilches Antão
Facultad de Informática
Universidad Nacional de La Plata
Abril 2014
Documento maquetado con TEXiS v.1.0.
Juegos Serios, evaluación de
tecnologías y ámbitos de aplicación
Trabajo Final Presentado para obtener el grado de Especialista








El presente trabajo gira alrededor del mundo de los Serious Games (Jue-
gos Serios) abarcando aspectos tales como campos de aplicación, herramien-
tas disponibles para el desarrollo y un paneo acerca de las plataformas uti-
lizadas para el desarrollo y para su utilización. En el capítulo 1 se explicará
la organización del presente trabajo, en el capítulo 2 se analizarán algunos
de los campos de aplicación donde se ve un importante desarrollo de los Jue-
gos Serios, en el capítulo 3 se describirán algunas herramientas privativas y
otras FLOSS (Free/Libre Open Source Software), en el capítulo 4 se hablará
acerca de la ludiﬁcacion/gamiﬁcación y en el capítulo 5 se describirán las
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Resumen: En este capítulo se dará una introducción al mundo de
los juegos serios, brindando un marco contextual, que nos permita
profundizar en los siguientes capítulos.
1.1. Justiﬁcación
La utilización de videojuegos para ﬁnes serios ha tenido un gran auge en la
ultima década. Debido a la gran amplitud de ﬁnes para los que son concebidos
y de herramientas disponibles, intentaremos tener una aproximación al campo
de conocimiento para poder contribuir a su expansión buscando aplicarlo a
la realidad local.
La primer deﬁnición formal fue introducida por Abt (1970) donde mar-
caba que se considera Juegos Serios aquellos explicita e intencionalmente
concebidos con ﬁnes educativos y no aquellos destinados principalmente al
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entretenimiento. Igualmente, remarcaba que esto no implicaba que los juegos
serios no deban ser divertidos. Una de las deﬁniciones mas simples y acep-
tadas fue realizada por Michael y Chen (2005) que indican que es todo juego
cuya primer ﬁnalidad es diferente al simple divertimento. Según estas deﬁni-
ciones los juegos serios no se limitan solamente a videojuegos. Sin embargo
en este trabajo nos limitaremos a los juegos serios basados en software.
Los juegos serios tienen diferentes maneras de clasiﬁcarse. Uno de los
criterios mas utilizados es hacerlo según el sector de aplicación.
Podemos ver en Zida (2005), Michael y Chen (2005) y Alvarez y Michaud
(2008) como se identiﬁcan, entre otros, mercados tan variados como los si-
guientes: Salud, Defensa, Capacitación, Educación, Gobierno, Política, Re-
ligión y Cultura.
Otra de las maneras de clasiﬁcarlos es según su ﬁnalidad, tal como ve-
mos en Bergeron (2006) y Despont (2008). Algunos de los ejemplos serian
Advergames (juegos para publicidad), juegos cientiﬁcos y para investigación,
juegos para salud, etc.
Como vemos los Juegos Serios son utilizados en áreas muy variadas y
abarcan una gran cantidad de mercados.
En los últimos 5 años comenzó a incorporarse el término de Gaming 2.0
o Juegos 2.0 donde los jugadores pueden realizar diferentes aportes que van
desde modiﬁcar un nivel ya existente o directamente crear una nueva versión
del juego que están jugando. El término fue inspirado en la expresión WEB
2.0 por lo que es relativamente nuevo. Sin embargo existen ejemplos ante-
riores a la deﬁnición del término. Podemos encontrar algunas herramientas
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realizadas para los Juegos 2.0 que sin embargo también pueden ser utilizadas
para el desarrollo de juegos serios.
Otro factor relevante que está modiﬁcando la industria de los videojuegos
(entre otras industrias del software),y con ello aspectos tales como el proceso
de desarrollo de los mismos, es el acceso a dispositivos móviles que se ha ido
incrementando de una manera exponencial en los últimos años. Por dar un
ejemplo, en nuestro país hay mas dispositivos móviles que teléfonos ﬁjos.
La masiﬁcación del uso de Internet y de celulares inteligentes contribuyeron
a que se utilizaran técnicas de Crowdsourcing y Computación Humana para
resolver problemas computacionales. En Chatzimilioudis et al. (2012) deﬁnen
a Crowdsourcing como un modelo de resolución de problemas en forma dis-
tribuida en el que una multitud de tamaño desconocido se dedica a resolver
un problema complejo a través de una convocatoria abierta.
En Law y Von Ahn (2011) se enumeran algunos ejemplos como ser, Tra-
ducciones, Clasiﬁcación de Imágenes, etc. También podemos encontrar ejem-
plos en el ámbito cientíﬁco, como ser FoldIT (2013) o Zooniverse (2013) donde
se alojan varios juegos serios.
Tenemos herramientas creadas para enseñar a programar, tales como
Scratch desarrollado por el MIT (Massachusetts Institute of Technology, In-
stituto de Tecnología de Massachusetts) y Alice (www.alice.org) que luego
fueron utilizadas por desarrolladores para crear juegos.
Otra tendencia que está cobrando cada día mas valor es la de Gamiﬁcación
o Ludiﬁcación que consiste en incorporar mecánicas de juegos en ambientes
ajenos a los mismos para lograr producir una experiencia mas divertida y
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atrapante para los usuarios. Por ejemplo, vemos en Renaud y Wagoner (2011)
que pueden ser utilizados en educación, por parte de empresas para ﬁdelizar
clientes, tales los casos de Nike (Nike+) y Adidas (miCoach) o por redes
sociales.
1.2. Objetivos
El objetivo del presente trabajo es recopilar y analizar información sobre
el estado del arte del desarrollo de Juegos Serios y de gamiﬁcación/ludiﬁ-
cación y ver la posibilidad de realizar la tesis de maestría en estas temáticas.
Capítulo 2
Campos de Aplicación
Resumen: En este capítulo se abordarán algunos ejemplos en di-
ferentes campos de aplicación de los Juegos Serios, como ser salud,
ciencia, o educación. El universo de ejemplos es amplio por lo que se
acotó en forma razonable los casos descriptos.
Los juegos serios fueron ganando terreno en los últimos años en diferen-
tes sectores de la industria. Este crecimiento, creemos, tiene que ver con
el aprovechamiento de la propensión innata del ser humano hacia lo lúdico.
Además, diversos estudios, que abordaremos mas adelante, demuestran el im-
pacto positivo que tiene la utilización de mecánicas de juego en la realización
de diferentes actividades.
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2.1. Salud
Los juegos serios tienen una gran difusión en el ámbito de la salud. Pode-
mos ver como pueden utilizarse tanto en pacientes con discapacidad intelec-
tual como física.
En Martins et al. (2011) vemos un ejemplo de un juego desarrollado para
investigar la evolución de pacientes con discapacidad mental. El mismo pro-
movía el desarrollo de la memoria de los pacientes, el tiempo en tomar de-
cisiones, la capacidad de observación, el aprendizaje y la aplicación de las
capacidades conocidas. Se remarca que los usuarios estaban muy motivados,
enfocados y divertidos, mostrando un interés continuo en volver a jugar para
lograr mejores resultados.
Hay proyectos como StoryTec desarrollado en Technische Universität Darm-
stadt que intenta generar herramientas para desarrollar juegos serios 3D y
motivation 60+ (www.motivotion.org) ﬁnanciado a través de German Federal
Ministry of Education and Research cuyo objetivo es aﬁanzar la prevención
de la salud en la vida cotidiana de las personas mayores.
Tal como se describe en Mehm et al. (2011) , cabe destacar la importancia
de la creación colaborativa en el desarrollo de juegos serios en el campo de
la salud. Sin embargo, se encontraron con que pocas herramientas para el
desarrollo de juegos o aplicaciones multimedia ofrecen funciones de colabo-
ración entre los diferentes skills intervinientes. Por lo tanto, la construcción
de herramientas que favorezcan el desarrollo colaborativos de juegos serios se
constituye en un posible campo de investigación a abordar.
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Figura 2.1: Imagen de Handcopter
En Coyle y Doherty (2009) describen el proceso utilizado en la concep-
ción y desarrollo del videojuego Personal Investigator (PI) donde estuvieron
involucrados desde fases tempranas profesionales de la salud y expertos en
Human Computer Interaction (HCI). La utilización de este juego 3D en te-
rapias con adolescentes mostró resultados positivos según la opinión de los
terapeutas.
Encontramos el juego Handcopter Game descripto en de Carvalho Souza
y Rodrigues dos Santos (2012) que fue desarrollado para ayudar a recuperar
la función motora a pacientes que han sufrido un derrame cerebral reciente.
El juego detecta los movimientos de las manos del paciente a través de al-
goritmos de visión por computadora y se mapean los mismos en el entorno
virtual. Fue desarrollado utilizando Allegro 3D y OpenCV.
El juego, por ahora, solo apunta a trabajar en la primer etapa de recu-
peración de los pacientes. En la ﬁgura 2.1 vemos una captura de pantalla del
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Figura 2.2: Una persona jugando a Handcopter
juego. La cámara fue montada en un bidón de agua de 20 litros que hace
las veces de control del juego. Dentro de este control se coloca la mano del
jugador tal como vemos en la ﬁgura 2.2. De demostrar eﬁcacia, los autores
dicen que podría ser el puntapié inicial para realizar un software que abar-
que mas etapas de la extensa ﬁsioterapia que deben realizar las personas
afectadas por este mal.
Como vemos en el ejemplo anterior, utilizando herramientas Open Source
e imaginación, se pueden desarrollar productos interesantes y que puedan
colaborar con la recuperación de pacientes con problemas neurológicos.
2.2. Educación
En el ámbito educativo encontramos numerosos ejemplos donde son uti-
lizados los juegos en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Según Janarthanan
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(2012) los juegos serios están tomando un rol importante en la enseñanza pri-
maria, secundaria y universitaria. En las escuelas, los juegos se utilizan como
una herramienta para que los estudiantes puedan aprender las cosas de for-
ma mas rápida y de una mejor manera. En las universidades se utiliza en
la enseñanza de áreas como Ingeniería Aeronáutica, Eléctrica e Informática.
Podemos aﬁrmar que durante el juego los estudiantes utilizan sus habilidades
para aprender y obtener mejores resultados cada vez, aprendiendo conceptos
técnicos que luego pueden aplicar en el mundo real.
En el estudio que se muestra en Rosser et al. (2007) se analizó las habilida-
des necesarias para realizar cirugías laparoscópica por un grupo de cirujanos
que jugaba videojuegos al menos 3 horas a la semana respecto de un segundo
grupo que no lo hacía. El primer grupo tenia un 37% menos de errores y
terminaba las cirugías un 27% mas rápido que el segundo grupo. El estu-
dio concluye que los videojuegos pueden ser una herramienta de enseñanza
práctica para ayudar a los cirujanos ya que existe una correlación entre las
habilidades adquiridas en los videojuegos con las habilidades necesarias para
las cirugías laparoscópicas.
Esto demuestra que, a veces, se obtienen efectos positivos al jugar video-
juegos sin que los creadores hayan pensando en ello al momento del desarrollo.
En Mitamura et al. (2012) se propone utilizar los juegos serios en la
enseñanza de la programación ya que los estudiantes, por lo general, no se
sienten atraídos por la ciencias informáticas. A pesar de haber herramientas
para comenzar a programar tales como Scratch de Lifelong Kindergarten
Group at the MIT Media Lab, R.I.T.A. (2012), y varios más, es difícil que una
persona sin ninguna experiencia pueda adaptarse fácilmente a estos entornos.
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Por eso se plantea la idea de desarrollar juegos serios para lograr el objetivo.
Desarrollaron cuatro tipos de juegos apuntando a personas sin experiencia
en programación. Los juegos desarrollados son:
de mecanografía donde se tipea código en Java
con multiple choice
de acción en 3D
de aprendizaje de programación
En el trabajo se muestran que es posible obtener conocimientos de progra-
mación mientras se divierten a través de juegos. Como vemos, sería posible
ahondar en este tipo de aplicaciones para iniciar a adolescentes en el mundo
de la programación de una manera amena y divertida.
Podemos citar dos ejemplos de juegos serios aplicados en el nivel de
enseñanza medio. Uno realizado en Europa (Francia) y otro en América
(EEUU).
En el trabajo Wix (2012) realizado en l`académie d`Aix-Marseille (Fran-
cia) se seleccionaron 8 juegos que fueron utilizados en 34 establecimientos
abarcando cerca de 700 estudiantes. Luego de la experiencia se encuestó a
los participantes para tener un feedback y poder evaluar la misma. Es de
destacar que el 86% de los docentes participantes están satisfechos con la
experiencia de utilizar juegos en clase. Al preguntarles cuales habían sido los
objetivos (preguntas cerradas y múltiples respuestas) respondieron adquisi-
ción de nuevas habilidades (66%), descubrimiento de nuevos conceptos (59%)
y consolidación de conceptos ya conocidos (34%).
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Vemos como en esta experiencia son destacados muchos de los impactos
que, a priori, pensamos en el rendimiento de los estudiantes, es decir, con-
centración, motivación, entusiasmo, etc. Es llamativo que ninguno de los do-
centes haya marcado efectos negativos sobre el desempeño de los estudiantes
en clase.
Al preguntarle a los estudiantes si aprendieron algo o no, el 52% respondió
que si, el 26% no sabe si aprendió algo y el 22% dice que no aprendió nada.
Para el 70% de los estudiantes los juegos hacen mas interesantes las clases.
Otro ítem interesante es cuando se le pregunto al estudiantado que elija
una de las siguientes aﬁrmaciones:
Estudiar no es jugar
El juego es para jugar, no para estudiar
Si podemos estudiar y jugar al mismo tiempo, es mejor
el 85% de los mismos eligió la última opción. Estos últimos datos nos
pueden llevar a concluir que los juegos serios ayudan a disminuir el aburrim-
iento en la escuela.
Dentro de los juegos utilizados vemos 2025 exMachina utilizado para con-
cientizar al estudiantado acerca de la responsabilidad que deben tener en la
utilización de las nuevas tecnologías y especialmente de las redes sociales, ya
que su utilización puede tener un impacto, inmediato o a futuro, que ellos no
dimensionan o no son conscientes del mismo.
Esta temática cobra cada día mas relevancia al conocerse con frecuencia
actos delictivos que tuvieron a las redes sociales como iniciador o factor
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necesario para su concreción.
Podemos encontrar varias experiencias donde el desarrollo de juegos serios
son utilizados en la enseñanza. Por ejemplo, en Jacobs (2010) se describe un
curso desarrollado en el RIT (Rochester Institute of Technology, Rochester
Institute of Technology) y cuyo objetivo es el desarrollo de juegos para las
laptops del proyecto OLPC (One Laptop Per Child, One Laptop Per Child).
Además, la utilización de motores de juego pueden utilizarse para incen-
tivar y motivar a los estudiantes en la resolución de problemas y en mejorar
el aprendizaje de conocimientos cientíﬁcos como vemos en Du et al. (2009).
En este caso se utiliza Torque 3D, motor de juegos 3D, que se distribuye bajo
licencia MIT.
En Velsen (2008) y en Johnson y Valente (2008) de describen algunas
herramientas para el desarrollo rápido de cursos dedicados a la enseñanza
de idiomas. El primer curso desarrollado en forma completa con estas herra-
mientas, Tactical Iraqi, ha sido utilizado por decenas de miles de soldados e
infantes de marina para aprender el idioma y la cultura árabe antes de su
despliegue en Irak.
Esta breve reseña de casos de éxito en el campo educativo nos hace pensar
que podría ser un lugar propicio para realizar investigaciones y desarrollos.
2.3. Ciencia
Otro de los ámbitos de aplicación de los juegos serios que esta creciendo
es el cientíﬁco. Se están desarrollando juegos o plataformas para resolver
problemas o para ayudar en investigaciones.
2.3. Ciencia 13
En Cooper et al. (2010a), Eiben et al. (2012), Cooper et al. (2011) y
Cooper et al. (2010b) se describe el juego FoldIT (2013) que permite a los
usuarios contribuir a resolver importantes investigaciones cientíﬁcas.
Este juego aborda problemas tales como:
Predicción de estructura de proteínas: conocer la estructura de
una proteína es clave para entender cómo funciona y cómo ata-
carla con fármacos. Una pequeña proteína puede constar de 100
aminoácidos, mientras que algunas proteínas humanas pueden ser
enormes (1000 aminoácidos). El número de formas diferentes que
incluso posee una pequeña proteína son muchos. Descubrir cuál
de las muchas estructuras posibles es la mejor, es considerado
como uno de los más difíciles problemas de la biología de hoy
en día y, lograr esto, incluso con los métodos actuales toman
muchísimo tiempo y dinero, a pesar del avance signiﬁcativo que
están teniendo el hardware y los algoritmos empleados en bioin-
formática. Foldit intenta predecir la estructura de una proteína
aprovechando la capacidad de los humanos para resolver de mane-
ra intuitiva rompecabezas. Esto lo logra haciendo que las personas
jueguen plegando las mejores proteínas y dandoles puntajes según
el pliegue logrado.
Diseño de Proteínas: Dado que las proteínas son parte de muchas
enfermedades, también pueden ser parte de la cura. Los jugadores
pueden diseñar nuevas proteínas que podrían ayudar a prevenir o
tratar enfermedades importantes.
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Figura 2.3: Proteina para modiﬁcar en Fold IT.
Vemos en la ﬁgura 2.3 una proteína que debe ser modiﬁcada por los
jugadores. Se aprecia que esta tarea es mucho mas entretenida de realizar a
través de esta plataforma que si debiéramos realizar complejos cálculos.
Este aplicación esta disponible para sistemas operativos Windows (XP/Vis-
ta/7), OSX (Intel 10.4 or later) y Linux (64-bit).
2.4. Sociedad
Tal como se plantea en Palazzi et al. (2011) se podrían utilizar los juegos
serios para encontrar soluciones a problemas cruciales de nuestra sociedad
obteniendo información de, tal vez, millones de jugadores que utilizarían sus
equipos móviles. Es importante destacar que los dispositivos móviles cuentan
con un número creciente de sensores que podrían ser utilizados. De esta mane-
ra se combinarían los juegos serios con técnicas de Crowdsourcing (deﬁnido
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en Chatzimilioudis et al. (2012)) y Web Squared. El objetivo del juego es
generar una base de datos de los semáforos con señales acústicas de una
ciudad. Cada jugador recibe puntos según la información que brinde, y de
esta manera se los incentiva a colaborar con el objetivo propuesto. Se debe
registrar la señal sonora y enviarla al servidor. Al utilizarse el GPS (Global
Positioning System, Sistema de Posicionamiento Global) del dispositivo se
puede conocer si ya fue registrado o no. Esto es utilizado para motivar el de-
scubrimiento de nuevos semáforos ya que de no estar registrado previamente
se otorgan mas puntos.
Este ejemplo demuestra el potencial de los juegos serios, y especialmente
de aplicar técnicas de juegos para incentivar la participación ciudadana.
2.5. Industria
Otro ámbito donde los juegos serios ganaron participación es el corpora-




Difusión en forma viral
Gamiﬁcación
Dentro de la gestión del cambio, se remarca que tradicionalmente se han
realizado intervenciones, por lo general a través de consultoras, para mejorar
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las empresas. El objetivo de las mismas no es la formación de las personas sino
transformarlas a ellas y a la sociedad. Muestran como ejemplo a LEGO R©
SERIOUS PLAY R© que se deﬁne como Una herramienta de gran alcance
diseñado para mejorar la innovación y el rendimiento empresarial.
Respecto de la difusión viral de los juegos en el entorno corporativo, aﬁr-
man que puede ocurrir a través de estrategias que utilizan las redes sociales,
el boca a boca y otras técnicas. Esta difusión ocurre fuera de las estructuras
formales por lo que se deben poner a disposición,por ejemplo, a través de tor-
neos organizados o campañas de marketing. En el trabajo Azadegan y Riedel
(2012) remarcan que las empresas pueden utilizar técnicas de gamiﬁcación
como una herramienta de marketing soﬁsticado enfocados en los clientes o
hacer que los empleados realicen, de una manera mas placentera, tareas que
de otra manera resultarían aburridas.
En Riedel y Hauge (2011) se hace un interesante análisis acerca del esta-
do del arte de los juegos serios aplicado a organizaciones y marcan una falta
de cobertura en lo que reﬁere a innovación. También remarcan que las habi-
lidades necesarias para el mundo real son complejas, involucrando aspectos
técnicos y sociales, y que los juegos serios serían adecuados para la mediación
de conocimientos complejos en ambientes complejos.
Capítulo 3
Herramientas
Resumen: En este capítulo del trabajo se presentará un análisis de
algunas de las herramientas disponibles para el desarrollo de video-
juegos que puedan ser utilizadas para crear juegos serios. Dentro del
universo de herramientas disponibles nos centraremos principalmente
en aquellas dentro del mundo FLOSS.
Cuando comenzamos a investigar el surgimiento de la industria de los
videojuegos nos encontramos con que las primeras herramientas para el de-
sarrollo de los mismos estaban orientadas a un tipo de juego en particular.
Así fueron surgiendo herramientas como Pinball Construction Set (Budge,
1983) para desarrollar juegos de ﬂipper, Adventure Construction Set (Smith,
1984) para RPG (role-playing game) o Wargame Construction Set (Strategic
Simulations Inc, 1986) para juegos de estrategia militar.
Con el crecimiento de la industria fueron apareciendo herramientas gene-
ralistas que pueden ser utilizadas para desarrollar juegos de múltiples propósi-
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tos. A continuación mostraremos algunos motores de juegos.
3.1. Game Engines o Motores de Juegos:
Hoy en día existen poderosos motores de juegos que pueden ser utilizados
con bajo costos (Unity 3D) o con licencias libres (Blender, Panda 3D, etc).
Vamos a hacer una breve reseña de alguno de ellos.
3.1.1. Blender 3D
Blender es un software con licencia GPL (GNU General Public License,
Licencia Pública General de GNU) que permite el modelado, animación y
creación de gráﬁcos 3D pero que además cuenta con un poderoso motor de
juego. Tiene sus orígenes en el estudio de animación 3D Holandés, NeoGeo,
donde uno de sus fundadores era Ton Roosendaal quien decidió en 1995 rees-
cribir el software utilizado para generar las animaciones 3D. Este software se
conoció como Blender. Luego de algunos problemas económicos Ton decidió
crear la Blender Foundation para continuar el desarrollo del software y pro-
mocionarlo como un proyecto con licencia GPL. Si se quiere profundizar sobre
la historia de Blender puede verse http://www.blender.org/blenderorg/blender-
foundation/history/.
Blender puede utilizarse en Windows XP, Vista, 7, Mac OS X (PPC and
Intel), Linux y FreeBSD, tanto en plataformas de 32 como de 64 bit.
YoFrankie (2008) es un juego multiplataforma, con licencia Creative Com-
mons Attribution license 3.0, que en un principio fue realizado utilizando
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Figura 3.1: IDE de Blender 3D.
Blender para el modelado y la animación 3D, y CrystalSpace como motor
de juego. Durante el transcurso del desarrollo, el motor de juegos nativo de
Blender tuvo un gran avance por lo que el juego tiene una versión donde se
lo utilizo en reemplazo de CrystalSpace.
Blender utiliza bloques que permiten a personas sin conocimientos de
programación realizar interacciones con el usuario. En la imagen 3.1 podemos
ver los bloques que son utilizados para permitir movimiento a través de las
teclas de dirección o movimiento. Pero, además, cuenta con la posibilidad
de utilizar Python en su motor de juego para darle mas versatilidad a los
programadores.
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3.1.2. Unity
Unity es un entorno para el desarrollo de juegos que cuenta con una
versión gratuita. Los lenguajes de programación que pueden utilizarse son
JavaScript, C o Boo. El desarrollo se hace en plataforma Windows o Mac
OS X pero los juegos generados corren en una amplia variedad de sistemas
operativos, como ser Windows, Linux, iOS, browser (Firefox, Chrome, etc)
y consolas de juegos (PS3, xBox, Wii). Un detalle a tener en cuenta es que
el web player solo esta disponible para Windows y Mac OS X.
3.1.3. PolyCode
Polycode es un framework Open Source con licencia MIT que corre en
Mac, Windows o Linux. Se puede programar utilizando C++ o Lua a traves
de un IDE que provee la herramienta. Permite realizar gráﬁcos en 2D y 3D
3.1.4. Panda 3D
Otra alternativa Open Source es Panda3D que fue en un principio re-
alizado por Disney y luego de la liberación del código tuvo el apoyo de la
Carnegie Mellon University. Esta herramienta tiene licencia BSD (Berke-
ley Software Distribution, Distribución de Software de Berkeley) modiﬁcada
(http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php).
Es desarrollado utilizando C++ y como lenguaje de programación de
los videojuegos utiliza Python. El tener el core del software desarrollado
con C++ nos brinda importantes ventajas en el rendimiento del mismo, y
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el permitir utilizar Python nos brinda toda la potencia y claridad de este
lenguaje reduciendo notablemente la curva de aprendizaje respecto de otros
motores de juego.
Además de tener disponibles los fuentes, el SDK (Software Development
Kit, Software Development Kit) de Panda3D está disponible para instalarse
en diferentes Sistemas Operativos, como ser Microsoft Windows, Mac OS X
(Leopard, Snow Leopard) y varias distros de Linux (Fedora, Ubuntu, Debian).




Un de las limitaciones que encontramos es que desde Panda3D no pode-
mos generar los modelos 3D, sino que debemos hacerlo utilizando herramien-
tas como Blender, 3ds Max, MilkShape3D o Maya.
Podemos encontrar varios ejemplos donde se utilizó Panda3D. Por ejem-
plo fue utilizado en el juego online, Piratas del Caribe de Disney. Encon-
tramos, también, el software de simulación Code3D orientado a que instruc-
tores puedan generar sus propias escenas y capacitar al personal de emergen-
cias para hacer frente a una amplia variedad de situaciones en un ambiente
controlado antes de experimentarlo en una situación real.
3.1.5. Ignifuga
Ignifuga es una herramienta multiplataforma (Windows/Linux/OS X/iOS/An-
droid) para realizar juegos 2D. Es una herramienta todavía no madura y con
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una comunidad de desarrolladores chica. El desarrollo de la herramienta de-
pende en gran medida de su creador.
3.1.6. Spring
SpringEngine es un software para realizar juegos RTS (Real Time Strat-
egy, Estrategía en Tiempo Real) en 3D y se distribuye bajo licencia GPL.
Como lenguaje de scripting utiliza Lua.
3.1.7. Torque 3D
Torque 3D es un completo conjunto de herramientas que permite desa-
rrollar juegos para plataforma Windows y diferentes browser. El producto
funciona teniendo instalando Visual Estudio.
3.2. Otras herramientas
También podemos nombrar a Allegro 3D librería de programación de
juegos que es multiplataforma (Windows, OS X, Unix/Linux, Android) es
desarrollado en C/C++ pero puede ser utilizado desde otros lenguajes de
programación (por ejemplo, Lua y Python). OpenCV Open Source Computer
Vision distribuido bajo licencia BSD, multiplataforma (Windows, Linux, Mac
OS, iOS and Android) y con interfaz para C++, C, Python y Java. Esta
desarrollado en C/C++, puede utilizar procesamiento multi-core y tiene una
importante comunidad de usuarios.
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3.3. Móviles
Los juegos para dispositivos móviles son de las mas importantes fuentes
de entretenimiento hoy en día.
Podemos encontrar herramientas para el desarrollo de juegos sobre platafor-
mas móviles como las descriptas en Zhu et al. (2009) donde se realiza un
análisis del juego Bubble and Bubble utilizando MIDP (MIDP 2.0 GAME
API, Mobile Information Device Proﬁle) 2.0. En Jhingut et al. (2010) se
compara MIDP 2.0 y M3GAPI (M3G API, Mobile 3D Graphics API)
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Resumen: En este capítulo se dará una visión acerca de la ludiﬁca-
ción y su utilización en diferentes campos de aplicación.
4.1. Ludiﬁcación
La ludiﬁcación o gamiﬁcación, derivan del anglosajón Gamiﬁcation que
consiste en emplear mecánicas de juego en entornos o ambientes no lúdicos.
Algunos autores, como Huotari y Hamari (2012), cuestionan dicha deﬁnición.
Sin embargo, para el presente trabajo tomaremos la deﬁnición mas aceptada
en la actualidad.
Como podemos ver en Nelson (2012) la utilización de técnicas de juegos
en ambientes no lúdicos no es nuevo ya que, por ejemplo, en la URSS (Unión
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de Repúblicas Socialistas Soviéticas), a principios y mediados del siglo 20,
fueron utilizados para incrementar la productividad de los trabajadores. Se
trataba de utilizar el poder de los juegos para sustituir la competencia ca-
pitalista con algo que sea, al mismo tiempo, mas atractivo y humano, y sin
embargo aumentar la productividad. Este enfoque igualmente recibió críti-
cas ya que marcaban que en realidad no se lograba el objetivo de cambiar la
relación entre los obreros y su trabajo, sino que se reemplazaba el dinero del
capitalismo por otros elementos como ser los rankings y los premios.
En otro país y época, como ser los EEUU (Estados Unidos de América)
de ﬁnes de los 90 y principios del siglo 21, también se comenzaron a utilizar
estas técnicas para lograr que el trabajo deje de ser monótono y aburrido.
Se aprecia en estos dos ejemplos que tomamos como se puede aplicar las
técnicas de juego para objetivos diversos y entornos disímiles. De esto deriva
la potencialidad de la ludiﬁcación.
En Bouca (2012) se expone a la ludiﬁcación como una tendencia social y
cultural que es favorecida e impulsada por la expansión de la utilización de
dispositivos móviles. Actualmente la investigación acerca de la ludiﬁcación
en el ámbito académico se realiza principalmente en el área HCI (Human-
Computer Interaction, Interacción Hombre Máquina) o dentro de las ciencias
sociales tal como dicen en Huotari y Hamari (2012).
Vemos acá un posible campo fértil para realizar investigaciones aplicadas
que conjuguen conocimientos de diferentes disciplinas.
En Deterding et al. (2011) aﬁrman que muchos proveedores ofrecen la
ludiﬁcación como una capa de servicios de software que permite brindar un
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sistemas de reputación y recompensa mediante puntos, badges (insignias o
condecoraciones), niveles y tablas de clasiﬁcación. Esta explosión de la lu-
diﬁcación promete nuevas lineas de investigación. En la actualidad la com-
putación ubicua ha logrado un importante desarrollo y con ello, fomentó la
extensión del desarrollo y utilización de juegos ubicuos.
Podemos encontrar en la literatura muchos casos de éxito en el uso de
ludiﬁcación. Vemos como en Brewer et al. (2013) realizaron un experimento
con niños de entre 5 y 7 años para evaluar la utilización de pantallas táctiles,
y lograron incrementar las tasas de ﬁnalización de tareas del 73% al 97%
demostrando que la utilización de técnicas de juego favorecen el desarrollo de
experimentos en laboratorio con niños pequeños. En la guía que desarrolla-
ron incluyeron el agregado de elementos de gamiﬁcación tales como puntos,
niveles y premios para avanzar en la tarea experimental. Además, plantearon
como trabajo a futuro comparar lo que ocurre con los datos generados en
estudios en ambientes naturales con datos obtenidos en entornos mas for-
males sin perder la robustes de los datos ni el rigor cientíﬁco.
Uno de los aspectos que vale destacar es que las personas pueden pasar
horas jugando videojuegos sin ser forzados a ello y, además, disfrutar de
hacerlo. Por eso se esta tratando de trasladar aquello que hace entretenido a
los juegos y aplicarlo en ambientes laborales para, por ejemplo, aumentar la
productividad o incrementar el disfrute del mismo.
Otros autores, como Reimer (2011) aﬁrman que la educación ya es un
juego por lo tanto la gamiﬁcación serviría para mostrar como el trabajo en
clases ya es un juego. Basandose en el libro de Johan Huizinga denominado
Homo Ludens (1950), aﬁrman que los estudiantes ya tienen motivaciones
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externas como ser los padres o los niveles educativos que deben ir superando.
Igualmente, reconocen que no a todos los estudiantes se los motiva a través
de las notas o de la exigencia de los padres.
Como vemos la ludiﬁcación esta creciendo fuertemente en los últimos
años pero a pesar de ello todavía esta en una etapa de inmadurez. Se está
comenzando a investigar y, por lo tanto a medir, el impacto de emplear
técnicas de juegos en ambientes no lúdicos.
Por ejemplo, Mekler et al. (2013) exponen el efecto en la motivación
y en el rendimiento de aplicar estas técnicas. Los autores creen que sería
importante poder medir el impacto de cada técnica de juego. En el caso del
estudio que están dando a conocer intentan medir el impacto de los puntajes
y de darle sentido o importancia a la tarea que deben realizar. El signiﬁcado,
indican, puede estar dado por apoyo a objetivos e intereses personales del
usuario o por un propósito que consideren valioso. Para ello utilizaron algo
que pudieran medir fácilmente, como ser el taguear imágenes.
Las mediciones mostraron que el poner puntajes no altero la calidad de
las etiquetas. En cambio si se comprobó una mejora en la calidad de las
etiquetas si se combinaban los puntos con el sentido de la tarea.
También se intenta medir el impacto de la ludiﬁcación en Aparicio et al.
(2012). En ese trabajo se presenta un método para el análisis y la aplicación
de gamiﬁcation como una herramienta para ayudar a la participación y la
motivación de las personas para llevar a cabo diversas tareas y actividades.
Además, analizan cuáles son las motivaciones psicológicas y sociales de
los seres humanos, y cómo la mecánica de juego puede ayudar a la hora de
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satisfacer estas necesidades. Proponen una serie de pasos para lograr aplicar
la gamiﬁcación con éxito:
Identiﬁcar el objetivo principal de la tarea que queremos ludiﬁcar.
Identiﬁcar objetivos subyacentes que puedan ser interesantes para
la gente y que puedan utilizarse para captar la atención y mejorar
la motivación.
Seleccionar la/s mecánica/s de juego que se sirvan para cumplir
los objetivos y ayuden a motivar a las personas (por ejemplo,
avatares, conexión a redes sociales, puntajes).
Analizar la eﬁcacia de la gamiﬁcación basado en la diversión, in-
dicadores de calidad y satisfacción y calidad del servicio.
Estos últimos trabajos demuestran la importancia de saber que las per-
sonas mejoran su rendimiento cuando reconocen en las tareas que realizan un
objetivo mayor al solo echo de cumplir con las mismas. Esto conﬁrmaría que
la incorporación de técnicas de juegos, por si solas, no aseguran la obtención
de mejores resultados.
En la educación superior también se están empezando a utilizar la lu-
diﬁcación para lograr la adaptación al sistema universitario de los nuevos
estudiantes como podemos ver en Fitz-Walter et al. (2011).
Como ya viéramos en Nelson (2012), otro de los mercados para aplicar
ludiﬁcación es el industrial. Algunas experiencias, como la descripta en Ko-
rn (2012), tratan de aumentar la productividad en ambientes industriales a
personas mayores o con alguna discapacidad.
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El objetivo de la experiencia era, a través del empleo de técnicas de juego,
lograr un estado mental que denominan ﬂow que permitiría un incremen-
to en la motivación y una mejora en el rendimiento. Ellos marcan con los
sistemas actuales de asistencia en la producción están orientados a los resul-
tados y no al proceso, y por lo tanto no apuntan a mejorar la motivación de
los trabajadores sino a reducir el número de errores en el producto.
Capítulo 5
Conclusiones
Resumen: En este capítulo se brindarán algunas conclusiones y posi-
bles lineas de trabajo a futuro.
5.1. Conclusiones
Como podemos apreciar, los juegos serios abarcan una gran cantidad de
campos de interés. El impacto que están teniendo es cada vez mayor y se
supone un importante crecimiento para los próximos años.
Ya han ganado una penetración importante en ámbitos tan disimiles co-
mo son la ciencia, la industria militar, la educación media y superior, la
ﬁdelización de clientes, por citar algunos.
Por ejemplo en el NMC Horizon Report - Higher Education Edition de
New Media Consortium y EDUCAUSE Learning Initiative (2013) aﬁrman
que en dos o tres años los juegos y la gamiﬁcación tendrán un alto impacto
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Figura 5.1: Vista de los administradores de una infracción en Crowdout.
en la enseñanza superior.
La creación de juegos serios requiere de un enfoque diferente al desarrollo
de juegos tradicionales, por lo que se requieren nuevas técnicas y herramientas
para dar soporte al proceso de construcción de los mismos. Esto conlleva
nuevos desafíos a la ingeniería de software.
Se tienen juegos como los MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-
Playing Game, Videojuegos de Rol Multijugador Masivos en Línea) que abar-
can diferentes disciplinas de las ciencias informáticas y que son, por si solos,
un desafío a la ingeniería de software y, que si, además, fueran utilizados para
un ﬁn que fuese mas allá de lo lúdico, seguramente el aporte a realizar desde
nuestro campo profesional sería aun mayor.
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Se podrían utilizar técnicas de Gamiﬁcación o incorporar elementos de
juegos a aplicaciones de interés público para mejorar su permeabilidad en
la población. Por ejemplo, en Aubry et al. (2013) se presenta el proyecto
CrowdOut que es un servicio de crowdsourcing para dispositivos móviles
basados en Android desarrollado en Java que permite a los ciudadanos de la
localidad de Nancy reportar infracciones de tránsito.
No es la ﬁnalidad del software realizar multas, sino brindar información
a la administración de los gobiernos locales para que puedan tomar medidas
correctivas. Vemos en la ﬁgura 5.1 como ve la infracción el gobierno local.
De esta manera se incrementaría la participación ciudadana y se podría op-
timizar la utilización de los recursos estatales.
Otro ejemplo donde se podrían incorporar elementos de juego podría ser
en la aplicación para android realizada por TMC Polda Metro Jaya para
mostrar el estado del tráﬁco en Jakarta-Indonesia. Podemos encontrar mas
información del software en Endarnoto et al. (2011).
Esta aplicación toma información de Twitter y muestra el estado del
tránsito en Google Maps a través de tres colores diferentes. Por lo tanto, se
podrían utilizar juegos para alimentar un tablero de control que sea utilizado
por la administración pública en la toma de decisiones.
Como marcáramos en el capítulo 2, se podrían utilizar los juegos serios
como una vía para lograr concientizar a personas de diferentes edades acerca
de la responsabilidad con la que se deben utilizar las redes sociales y cuales
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son las posibles consecuencias de no hacerlo.
Otro lugar de vacancia segun remarcan en Riedel y Hauge (2011) es lo
referido a juegos serios que incentiven la innovación en las empresas. También
se podría tomar la experiencia de Mitamura et al. (2012) donde se muestra
como enseñar conceptos de programación a través de juegos serios y aplicarla
en alguna herramienta como ser R.I.T.A. (2012) que fue desarrollado en el
marco de la tesis de grado de Aybar Rosales (2012).
Tambien se podría investigar el impacto real de las diferentes técnicas
de juegos que se utilizan en ludiﬁcación para poder determinar cuando es
conveniente su utilización y cuales son sus beneﬁcios.
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